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Sigrid Blömeke/Gabriele Kaiser/Martina Döhrmann
Bedingungsfaktoren des fachbezogenen
Kompetenzerwerbs von Lehrkräften
Zum Einfluss von Ausbildungs-, Persönlichkeits- und Kompositionsmerkmalen
in der Mathematiklehrerausbildung für die Sekundarstufe I
1. Einleitung
Im Bereich der Unterrichtsforschung gehört es mittlerweile zum selbstverständlichen
Erkenntnisstand, schulische Wirkungen als das Ergebnis eines komplexen Zusammen-
spiels von individuellen Schülermerkmalen, institutionellen Ausbildungsmerkmalen
und Eigenschaften der Klassen- und Schulzusammensetzung anzusehen (Scheerens &
Bosker, 1997; Creemers & Kyriakides, 2008). Für die Lehrerausbildung muss in Bezug
auf eine entsprechend differenzierte Modellierung ihres Wirkungszusammenhangs ein
Forschungsdefizit konstatiert werden. Zwar liegen deskriptive Ergebnisse zur profes-
sionellen Kompetenz von Lehrkräften am Ende ihrer Ausbildung vor (Blömeke, Kaiser
& Lehmann, 2008, 2010a, b). Wodurch dieser Kompetenzerwerb beeinflusst wurde, ist
allerdings weitgehend unbekannt. Dies gilt für Wirkungen von individuellen Lehrer-
merkmalen, beispielsweise ihres Geschlechts, ebenso wie für die Wirkung von institu-
tionellen Ausbildungsmerkmalen wie dem Umfang an gebotenen Lerngelegenheiten
oder auch für den Einfluss der Zusammensetzung von Ausbildungsgängen, z.B. nach
unterschiedlich hohem Vorwissen.
Die internationale Vergleichsstudie „Teacher Education and Development Study:
Learning to Teach Mathematics“ (TEDS-M)1 der „International Association for the
Evaluation of Educational Achievement“ (IEA), die 2008 in 15 Ländern durchgeführt
wurde, bietet erstmals die Gelegenheit, die Bedingungsfaktoren des Kompetenzerwerbs
angehender Lehrkräfte anhand von Mathematiklehrkräften der Sekundarstufe I mit
repräsentativen Stichproben im Detail zu untersuchen. TEDS-M liegt ein Modell zu-
grunde, das zwischen institutionell gebotenen Lerngelegenheiten, individuellen Lern-
voraussetzungen der angehenden Lehrkräfte und Lernergebnissen am Ende der Ausbil-
1 TEDS-M wurde von der IEA, der US-amerikanischen National Science Foundation (REC
0514431) und den TEDS-M-Teilnahmeländern gefördert. In Deutschland erfolgte eine För-
derung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (BL 548/3-1). Alle Darlegungen in die-
sem Beitrag stammen von den Autorinnen und spiegeln nicht notwendigerweise die Ansich-
ten der IEA, der NSF oder der DFG wider. Die Datenanalysen basieren auf dem internatio-
nalen TEDS-M-Datensatz in der Version 3.0, der den Ländern am 9.12.2009 seitens des Data
Processing Center der IEA (DPC) zur Verfügung gestellt wurde. Wir danken Dr. Doreen
Prasse und Dr. Ute Suhl für hilfreiche und weiterführendeAnmerkungen zu früheren Fassun-
gen dieses Beitrags.
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dung unterscheidet. Die am Ende der Ausbildung erreichte professionelle Kompetenz
von Lehrkräften wird also als Ergebnis eines komplexen Zusammenspiels verschiede-
ner Merkmale gesehen.
Mit Mathematiklehrkräften nimmt TEDS-M dabei eine Personengruppe in den
Blick, der für die Vorbereitung der nachwachsenden Generationen auf die Informations-
gesellschaft eine zentrale Rolle zukommt. Mathematik gehört nicht nur weltweit zu den
schulischen Kernfächern (Mullis, Martin & Foy, 2008), über mathematische Kompe-
tenz zu verfügen, ist auch eine zentrale Voraussetzung, alltägliche und beruflicheAnfor-
derungen bewältigen zu können (Freudenthal, 1983; KMK, 2003). Ziel des vorliegen-
den Beitrags ist es, auf der Basis der TEDS-M-Daten ein erstes Modell zur Effektivität
der Lehrerausbildung vorzulegen, in dem das am Ende der Ausbildung von den Lehr-
kräften erreichte mathematische und mathematikdidaktische Wissen als Kriterium an-
gelegt wird.
2. Theoretischer Rahmen und Forschungsstand
2.1 Professionelle Kompetenz von Mathematiklehrkräften der Sekundarstufe I
In Anlehnung an den Kompetenzbegriff von Weinert (1999) werden die Ergebnisse der
Mathematiklehrerausbildung in TEDS-M berufsbezogen im Hinblick auf zentrale An-
forderungen des Mathematikunterrichts der Sekundarstufe I und analytisch im Hinblick
auf kognitive und affektiv-motivationale Komponenten ausdifferenziert. Orientiert
an etablierten Diskursen der Lehrerforschung (Shulman, 1985; Bromme, 1992) und
in Übereinstimmung mit Studien zu praktizierenden Mathematiklehrkräften (Brun-
ner et al., 2006; Baumert & Kunter, 2006) stellen das fachliche, das fachdidaktische und
das pädagogische Professionswissen die zentralen kognitiven Komponenten dar (vgl.
im Folgenden Döhrmann, Kaiser & Blömeke, 2010).
Von angehenden Mathematiklehrkräften der Sekundarstufe I kann erwartet werden,
dass sie jene mathematischen Inhaltsgebiete auf einem höheren, reflektierten Niveau
beherrschen, die in den Jahrgangsstufen relevant sind, die sie unterrichten werden. In-
haltlich liegt aus den TIMSS-Studien (Mullis et al., 2008) eine elaborierte Bestimmung
der Inhaltsgebiete vor, die aus international-vergleichender Perspektive für diese Sekun-
darstufe I als relevant angesehen werden müssen (vgl. Tatto et al., 2008). In Bezug auf
das mathematische Wissen können danach vier große Inhaltsbereiche unterschieden
werden: Arithmetik, Algebra, Geometrie und Stochastik.
Mit der Bewältigung von fachlichen Anforderungen im Mathematikunterricht sind
zudem unterschiedliche kognitive Prozesse verbunden, die in „Wissen abrufen bzw.
Fakten kennen“, „Wissen situational anwenden“ sowie „auf einer Wissensbasis argu-
mentieren und beweisen“ differenziert werden können. Mit dieser theoretischen Rah-
mung wird nicht nur eine systematische Verknüpfung von TEDS-M mit anderen IEA-
Studien gewährleistet, sondern es wird auch derAnschluss an kognitionspsychologische
Ansätze hergestellt (siehe insbesondere Anderson & Krathwohl, 2001).
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Mathematikdidaktisches Wissen kann in Anlehnung an Shulman (1985) in zwei Sub-
dimensionen ausdifferenziert werden: zum einen in ein curriculares und auf die Planung
von Unterricht bezogenes Wissen sowie zum anderen in ein auf die unterrichtliche In-
teraktion bezogenes Wissen (vgl. auch Blömeke, Kaiser & Lehmann, 2008). Ersteres
umfasst vor allem die Fähigkeit, zentrale Themen im Lehrplan zu identifizieren, curri-
culare Zusammenhänge zu erkennen und herzustellen sowie Lernziele zu formulieren
und unterschiedliche Bewertungsmethoden zu kennen (vgl. auch Vollrath, 2001). Inter-
aktionsbezogenemWissen können insbesondere Analyse- und Diagnosefähigkeiten zu-
geordnet werden, die zum Interpretieren und Bewerten von Schülerlösungen und -ant-
worten erforderlich sind und ein angemessenes Feedback ermöglichen.
2.2 Individuelle Bedingungsfaktoren
Der fachbezogene Kompetenzerwerb von Mathematiklehrkräften der Sekundarstufe I
ist vermutlich durch ein komplexes Bündel an Bedingungsfaktoren beeinflusst. In Ana-
logie zur Erforschung kognitiver Schülerleistungen (Creemers & Kyriakides, 2008)
können das Geschlecht, der sprachliche Hintergrund und die sozioökonomische Her-
kunft von Lehrkräften, ihre Schulleistungen sowie motivationale Ausprägungen als in-
dividuelle Prädiktoren angenommen werden.
In Bezug auf das Geschlecht verweisen sozialpsychologische Theorien darauf, dass
Mädchen im Entwicklungsprozess mathematikbezogen weniger formelle und infor-
melle Lerngelegenheiten geboten werden, dass sie weniger Unterstützung und Ermuti-
gung erhalten und dass ihre Selbstwirksamkeitsausprägungen ungünstiger ausgeprägt
sind als die von Jungen (Kimball, 1989; Henrion, 1997; Brandell, 2008). Dieser Prozess
setzt sich möglicherweise in der Lehrerausbildung fort, sodass entsprechend den Aus-
wirkungen auf der Schülerebene Leistungsnachteile im BereichMathematik undMathe-
matikdidaktik für weibliche im Vergleich zu männlichen Lehrkräften zu erwarten sind.
Blömeke und Kaiser (2010) kommen anhand einer Gelegenheitsstichprobe von
849 Mathematiklehrkräften der Sekundarstufe I in Deutschland entsprechend zu dem
Ergebnis, dass männliche Lehrkräfte am Ende der Ausbildung über ein höheres mathe-
matisches und mathematikdidaktisches Wissen verfügen als weibliche Lehrkräfte. Die
Leistungsnachteile treten allerdings nur auf, wenn der Ausbildungsgang nicht kontrol-
liert wird. Der Männeranteil liegt in der stark fachlich geprägten Gymnasialausbildung
deutlich höher als in der Grund-, Haupt- und Realschullehrerausbildung, in der weniger
fachbezogene Lerngelegenheiten bestehen, wobei in Ersterer bessere mathematische
und mathematikdidaktische Leistungen erzielt werden als in Letzterer. Wird der Um-
fang an Lerngelegenheiten kontrolliert, lassen sich keine geschlechtsspezifischen Un-
terschiede mehr feststellen (vgl. auch Curdes, Jahnke-Klein, Lohfeld & Pieper-Seier,
2003).
Blömeke, Suhl und Kaiser (2011) replizieren dieses Ergebnis für Deutschland an-
hand einer repräsentativen Stichprobe für angehende Primarstufenlehrkräfte im letzten
Jahr ihrer Ausbildung. In dieser Studie wird anhand von repräsentativen Stichproben
80 Reflexion von Professionalität in pädagogischen Feldern und Organisationen
aus 14 weiteren Ländern allerdings deutlich, dass es sich im internationalen Vergleich
um ein ungewöhnliches Ergebnis handelt. Für die Mehrheit der untersuchten Länder
gilt, dass auch unter Kontrolle des Ausbildungsgangs Leistungsnachteile für weibliche
Lehrkräfte bestehen. Insofern stellt sich die Forschungslage uneinheitlich dar.
In Bezug auf den Einfluss des sprachlichen Hintergrunds angehender Mathematik-
lehrkräfte auf die erworbenen professionellen Kompetenzen müssen aus sprachwissen-
schaftlicher Sicht für Personen, die in ihrer Zweit- oder Drittsprache lernen, Leistungs-
nachteile im Vergleich zu Personen erwartet werden, die in ihrer Erstsprache lernen
(Cummins, 1983; Council of Chief State School Officers, 1990). Die Anforderungen an
das Sprachniveau in Schule undAusbildung sind deutlich höher als zu Hause oder in der
Peer-Kommunikation. Entsprechend lassen sich mit ansteigenden Schuljahren kumula-
tive negative Effekte feststellen (Thomas & Collier, 1997), die sich in der Lehrerausbil-
dung möglicherweise fortsetzen.
Empirisch gesehen scheint es in Bezug auf Primarstufenlehrkräfte in vielen Ländern
allerdings kaum einen Unterschied zu machen, ob die Lehrkräfte in ihrer Erst- oder ei-
ner anderen Sprache ausgebildet wurden (Blömeke et al., 2011). Für Deutschland weicht
das Ergebnis jedoch wiederum ab. Primarstufenlehrkräfte mit einem anderen Sprach-
hintergrund als Deutsch weisen unter Kontrolle desAusbildungsgangs und der über alle
Fächer gemittelten Schulnoten erhebliche Leistungsnachteile auf, die bis zu zwei Drit-
teln einer Standardabweichung reichen, und zwar sowohl in Mathematik als auch inMa-
thematikdidaktik (ebd.). In Bezug auf Sekundarstufen-I-Lehrkräfte liegen bisher keine
entsprechenden Analysen vor.
Offen ist für diese Zielgruppe der Sekundarstufen-I-Lehrkräfte auch, welche Effekte
weiteren wichtigen Hintergrundmerkmalen zugeschrieben werden können. Der sozio-
ökonomische Status beschreibt unterschiedlich gute Zugänge zu lernrelevanten Res-
sourcen, die explizit eingesetzt oder implizit wirksam werden können (vgl. Mueller &
Parcel, 1981). Das Konstrukt kann über verschiedene Indikatoren erfasst werden, insbe-
sondere über den Bildungshintergrund der Eltern, die zu Hause verfügbaren Ressour-
cen, den Beruf der Eltern und/oder das elterliche Einkommen (Sirin, 2005; van Ewijk &
Sleegers, 2010). Diese Dimensionen bilden unterschiedlicheAspekte sozialer Ungleich-
heit ab und hängen auf der Schülerebene eng mit Lernergebnissen zusammen. Der Ef-
fekt scheint über die Altersstufen, Fachrichtungen und im internationalen Vergleich
relativ stabil auszufallen.
In empirischer Hinsicht kann in Bezug auf Lehrkräfte erneut nur auf die Primarstu-
fenlehrerausbildung verwiesen werden, da keine entsprechenden Ergebnisse für die
Sekundarstufe I vorliegen. Bei Primarstufenlehrkräften erweist sich der sozio-ökonomi-
sche Status, erfasst über den Bildungshintergrund der Eltern, als wenig relevant (Blö-
meke et al., 2011). Die Autorinnen interpretieren dieses Ergebnis als Folge vielfacher
Selektionsschritte bis zum Universitätseintritt.
Positive Beziehungen können für das Vorwissen der angehenden Lehrkräfte und ihre
am Ausbildungsende erreichte Kompetenz erwartet werden. Vorhandenes Wissen er-
leichtert die Einpassung neuen Wissens bzw. Umstrukturierungen sowie kognitive Pro-
zesse wie das Chunking (Anderson, & Lebière, 1998). Dies gilt für das domänenspezi-
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fische, aber auch für das über viele Fächer gemittelte Vorwissen, das eine Nähe zur In-
telligenz aufweist. Tatsächlich zeigen empirische Untersuchungen zur Primarstufenleh-
rerausbildung, dass in beiderlei Hinsicht positive Beziehungen bestehen (Blömeke et al.,
im Druck). Inwieweit dies auch für Mathematiklehrkräfte der Sekundarstufe I gilt, ist
weitgehend offen. Erste Untersuchungen an einer Gelegenheitsstichprobe in Deutsch-
land haben signifikante Zusammenhänge zwischen Mathematik- und Mathematik-
didaktikwissen sowie Vorwissen erbracht (Blömeke et al., 2008).
Das Vorwissen in eine Analyse vonAusbildungseffekten einzubeziehen ist nicht nur
sui generis geboten, weil direkte Zusammenhänge zu den Ergebnissen der Mathematik-
lehrerausbildung erwartet werden, sondern auch weil es kontrolliert werden muss. Das
Vorwissen ist vermutlich bereits selbst durch die übrigen Hintergrundmerkmale beein-
flusst, sodass eine Nichtberücksichtigung mit einer Überschätzung des Einflusses ande-
rer Bedingungsfaktoren einherginge (Thomas & Mortimore, 1996; van Ewijk & Slee-
gers, 2010).
Intrinsische Motivation hat sich in vielen Studien vor allem dann als hochwirksam
erwiesen, wenn es um komplexe Lernaufgaben geht, wie sie für die Lehrerausbildung
angenommen werden können (Singh, Granville & Dika, 2002). Die Anstrengungsbe-
reitschaft ist höher und es wird weniger schnell aufgegeben, wenn Schwierigkeiten auf-
tauchen. Die Wirkung von extrinsischer Motivation ist dagegen widersprüchlich
(Ryan & Deci, 2000). Erwartungsgemäß konnten bei Primarstufenlehrkräften signifi-
kant positive Zusammenhänge zwischen einer intrinsisch-fachbezogenen Berufsmoti-
vation und demmathematischen und mathematikdidaktischenWissen am Ende derAus-
bildung festgestellt werden. Eine pädagogisch-altruistische Motivation bleibt dagegen
offensichtlich ohne substanzielle Effekte, während extrinsische Motive negative Effekte
zeitigen (Blömeke et al., im 2011). Keine Erkenntnisse liegen für Mathematiklehrkräfte
der Sekundarstufe I vor.
2.3 Institutionelle Bedingungsfaktoren
Den Kern institutioneller Bedingungsfaktoren des Kompetenzerwerbs in der Lehreraus-
bildung stellen die curricular gebotenen Lerngelegenheiten – englisch Opportunities to
Learn (OTL) – dar (vgl. Tatto et al., 2008). Das Lehrerausbildungscurriculum wurde
intentional im Hinblick auf das angelegt, was bildungspolitisch bzw. von den Aus-
bildungsinstitutionen für notwendig gehalten wird, um Mathematiklehrkräften eine
erfolgreiche Bewältigung ihrer Aufgaben zu ermöglichen (McDonnell, 1995). Eine
fachbezogene Operationalisierung der Lerngelegenheiten gehört zu den Grundprinzi-
pien der IEA-Tradition (Schmidt, McKnight, Valverde, Houang & Wiley, 1997). OTL
werden insofern als Inhaltsgebiete angesehen, genauer als „content of what is being
taught, the relative importance given to various aspects of mathematics“ (Travers &
Westbury, 1989). In Bezug auf fachbezogene Kompetenzen kann von den folgenden
Ausbildungsmerkmalen schlüssig Einfluss auf die erreichte Leistung angenommen
werden:
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● von den mathematischen Lerngelegenheiten
● von den mathematikdidaktischen Lerngelegenheiten und
● von den in der Ausbildung eingesetzten Lehrmethoden.
Während die ersten beiden Annahmen kaum der Begründung bedürfen, mag die dritte
überraschen. Mit ihr wird das traditionelle OTL-Verständnis der IEA um einen qualita-
tiven Prozessaspekt erweitert, wie es auch in der Schul- und Unterrichtsforschung ge-
schieht. Viele Diskurse über die Lehrerausbildung – unter anderem der als wegweisend
angesehene Shulmansche Referenzrahmen der signature pedagogies (Shulman, 2005) –
beruhen auf derAnnahme, dass sich die hochschulische Lehre auf die spätere schulische
Lehre auswirkt, indem Lehrveranstaltungen ein Modell darstellen (vgl. auch Putnam &
Borko, 1997).
Empirisch gesehen deutet sich auf der Basis einer Gelegenheitsstichprobe von Ma-
thematiklehrkräften der Sekundarstufe I aus sechs Ländern an, dass Lerngelegenheiten
in Mathematik für den fachbezogenen Kompetenzerwerb eine herausragende Bedeu-
tung zukommt (Blömeke, Suhl, Kaiser, Felbrich & Schmotz, 2010c). Dieses Ergebnis
konnte für Primarstufenlehrkräfte im internationalen Vergleich repliziert werden (Blö-
meke et al., 2011) und korrespondiert mit den Erkenntnissen zu praktizierenden Mathe-
matiklehrkräften der Sekundarstufe I (Brunner et al., 2006). In allen Studien bleibt aller-
dings offen, wie die verschiedenen institutionellen Ausbildungsmerkmale in Bezug auf
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Vorwissen:
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-
Abb. 1: Individuelle und institutionelle Bedingungsfaktoren des Kompetenzerwerbs in der
Mathematiklehrerausbildung für die Sekundarstufe I
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den Kompetenzerwerb zusammenspielen und wie sie mit individuellen Merkmalen wie
z.B. dem Vorwissen zusammenhängen.
In der Schuleffektivitätsforschung wird über die expliziten Merkmale institutioneller
Lerngelegenheiten hinaus die implizite Bedeutsamkeit von Kompositionsmerkmalen
betont. Übertragen auf die Lehrerausbildung ist in der Tat denkbar, dass entweder durch
offizielle Selektionsmaßnahmen z.B. anhand der kognitiven Eingangsvoraussetzungen
zu Beginn der Ausbildung oder durch Selbstselektion unterschiedliche Zusammenset-
zungen der Lehrerschaften in den Ausbildungsgängen der verschiedenen Ausbildungs-
institutionen vorhanden sind.
Begrenzt sind allerdings die empirischen Erkenntnisse zu solchen Kompositionsef-
fekte. Unseres Wissens stellt die Untersuchung von Blömeke et al. (2011) zur Wirkung
der Eingangsselektivität in der Primarstufenlehrerausbildung die bisher einzige Unter-
suchung dazu dar. In dieser Studie wurde nicht nur deutlich, dass eine nach Schulnoten
unterschiedliche Zusammensetzung einen hochsignifikanten direkten Effekt auf das
mathematische und mathematikdidaktischeWissen der Lehrkräfte hat, sondern es zeigte
sich auch, dass die Eingangsselektivität die Wirksamkeit der gebotenen Lerngelegen-
heiten vermittelt. Zur Sekundarstufe I liegt bisher keine vergleichbare Studie vor.
Zusammengefasst enthält das hier zu prüfende Modell zur Effektivität der Mathema-
tiklehrerausbildung damit die folgenden individuellen und institutionellen Bedingungs-
faktoren des Kompetenzerwerbs (siehe Abb. 1).
3. Untersuchungsdesign
3.1 Stichproben
Basis von TEDS-M war ein mehrstufiges stratifiziertes Samplingdesign, das in den
15 Ländern, die an der Sekundarstufen-I-Studie teilgenommen haben (siehe Tab. 1), Zu-
fallsziehungen repräsentativer Einheiten auf den Ebenen Ausbildungsinstitutionen und
angehende Lehrkräfte mit einer Mathematik-Lehrberechtigung für die Klasse 8 im letz-
ten Jahr ihrerAusbildung gewährleistete. Die Stichprobenziehungen erfolgten durch das
Data Processing Center der IEA in Hamburg. Insgesamt sind in TEDS-M 8.185 ange-
hende Sekundarstufen-I-Mathematiklehrkräfte am Ende ihrer Ausbildung befragt und
getestet worden. Kanada musste wegen zu geringer Rücklaufquoten nachträglich aus
der Studie ausgeschlossen werden.
In Deutschland wurden die unterschiedlichen Ausbildungstypen, die zu einer Lehr-
berechtigung für den Mathematikunterricht in der Sekundarstufe I führen, als explizites
und die Bundesländer als implizites Stratum verwendet. Die Klassifizierung derAusbil-
dungsgänge in die Typen einer stufenübergreifenden Grund-, Haupt- und ggf. Real-
schullehrerausbildung bzw. einer reinen Sekundarstufen-I-Ausbildung sowie einer
Gymnasial- und ggf. Gesamtschullehrerausbildung erfolgte in Absprache mit den Kul-
tusministerien der Länder. Aufgrund der Unterstützung durch die Kultusministerien und
der Offenheit der Studienseminare konnten die strengen Kriterien der IEA zur Rück-
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Botswana Chile Deutschland Georgien
(Kanada) Malaysia Norwegen Oman
Philippinen Polen*** Russland Schweiz*
Singapur Taiwan Thailand USA**
* Pädagogische Hochschulen in den deutschsprachigen Kantonen (Kanada) ausgeschlossen
** Hochschulen in staatlicher Trägerschaft
*** grundständige Ausbildungsgänge
IEA: Teacher Education and Development Study © TEDS-M Germany.
Tab. 1: Länder, die an der Sekundarstufen-I-Studie von TEDS-M teilnahmen
laufquote in Deutschland voll erfüllt werden. Die institutionelle Rücklaufquote betrug
100 Prozent, die Rücklaufquote unter den Lehrkräften 81 Prozent.2
Polen, die Schweiz und die USA haben nicht mit allen Regionen oder Ausbildungs-
institutionen teilgenommen. Die Aussagekraft ihrer Ergebnisse ist dadurch allerdings
lediglich regional oder strukturell eingeschränkt. In Chile, Georgien, Polen und den
USA (kombinierte Rücklaufquote <75%) sowie in Norwegen (kombinierte Rück-
laufquote <60%) gelang es nicht vollständig, die Mindestanforderungen der IEA zu den
Rücklaufquoten zu erfüllen. Die entsprechenden Ergebnisse werden daher annotiert be-
richtet. In Bezug auf die USA ist zudem festzuhalten, dass für rund ein Fünftel der Stich-
probe ein gekürztes Instrument eingesetzt worden ist, sodass ein relativ hoher Anteil
fehlender Werte zu verzeichnen ist, was ebenfalls gekennzeichnet wird. Besonders
schwierig war die Datenerhebung in Norwegen. Basierend auf Verknüpfungen der
TEDS-M-Daten mit nationalen Evaluationen (NOKUT, 2006) wird im Interesse einer
möglichst repräsentativen Abbildung des Leistungsstandes der kombinierte Wert der
vorhandenen norwegischen Teilstichproben als Länderwert berichtet.
3.2 Untersuchungsinstrumente
Erfassung des fachbezogenen Professionswissens von Lehrkräften
Das in der Mathematiklehrerausbildung erworbene fachbezogene Professionswissen
wurde in TEDS-M mit Hilfe standardisierter Leistungstests erfasst, die 76 Mathematik-
und 27 Mathematikdidaktik-Items enthielten und die die oben angesprochen Inhaltsge-
biete und kognitiven Anforderungen abdeckten. Die mathematischen und mathematik-
didaktischen Rohdaten wurden in separaten eindimensionalen Modellen raschskaliert
und jeweils auf Mittelwerte von 500 Testpunkten und eine Standardabweichung von
100 transformiert. Für beide Subdimensionen zeigen alle Items eine zufriedenstellende
2 Die Autorinnen bedanken sich herzlich für diese Kooperation, die TEDS-M erst möglich ge-
macht hat.
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bis sehr gute Modellanpassung. Auch die WLE-Reliabilität ist zufriedenstellend bzw.
sehr gut (siehe Tab. 2). Für Item-Beispiele und weitere methodische Details siehe Blö-
meke, Lehmann und Suhl (2010). Ein Satz mit den freigegebenen Items und Kodierma-
nualen ist erhältlich unter tedsm@staff.hu-berlin.de.
Erfassung der individuellen Bedingungsfaktoren
DerAnteil an Frauen beträgt über die 15 TEDS-M-Teilnahmeländer hinweg gesehen im
Mittel 65%, wobei er in Botswana mit 36% am geringsten und in Georgien mit 84% am
größten ist.
Konstrukt #
Items
Kodierung und
ggf. Beispielitem
Relia-
bilität
Abhängige Variablen WLE
Mathematisches
Professionswissen
76 0 – 1: falsch – richtig
0 – 1 – 2:
falsch – teilweise richtig – richtig
0,91
Mathematik-
didaktisches
Professionswissen
27 0 – 1: falsch – richtig
0 – 1 – 2:
falsch – teilweise richtig – richtig
0,70
Prädiktoren Individualebene CronbachsAlpha
Geschlecht 1 0 – 1: weiblich – männlich ---
Sprachlicher Hintergrund 1 0 – 3: nie – immer ---
Bildungshintergrund
(ISCED-Level)
1 0 – 6: Grundschule – Promotion ---
Generisches Vorwissen
(mittlere Schulleistung)
1 0 – 5: normalerweise unter dem
Durchschnitt meines Jahrgangs –
der/die Beste meines Jahrgangs
---
Domänenspezifisches
Vorwissen
(Mathematikkurse)
1 0 – 5: niedriger als Jahrgangs-
stufe 10 – bis zur Jahrgangsstufe 13
---
pädagogisch-
altruistische Motivation
4 1 – 4: überhaupt nicht – vollkommen
„Ich mag es, mit jungen Menschen
zu arbeiten“
0,77
intrinsisch-fachbezogene
Motivation
2 1 – 4: überhaupt nicht – vollkommen
„Ich liebe Mathematik.“
0,42
extrinsische Motivation 3 1 – 4: überhaupt nicht – vollkommen
„Als Lehrer(in) hat man einen
sicheren Job“
0,64
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Konstrukt #
Items
Kodierung und
ggf. Beispielitem
Relia-
bilität
Prädiktoren TPU-Ebene
Lerngelegenheiten in
Mathematik
(Regressionsparameter
aus einer 1-faktoriellen
Faktorenanalyse mit den
3 Subskalen,
Varianzaufklärung: 76%)
4 0 – 1: nein – ja
„Analytische Geometrie“
---
6 0 – 1: nein – ja
„Abstrakte Algebra“
---
5 0 – 1: nein – ja
„Mehrdimensionale Analysis“
---
Lerngelegenheiten in
Mathematikdidaktik
(Regressionsparameter
aus einer 1-faktoriellen
Faktorenanalyse mit den
3 Subskalen, Varianz-
aufklärung: 70%)
3 0 – 1: nein – ja
„Entwicklung von mathematischem
Denken und Fähigkeiten“
---
5 0 – 1: nein – ja
„Entwicklung von Unterrichtsplänen“
---
Erfahrene Lehr-
Lernmethoden
4 1 – 4: niemals – immer
„Unterrichtsbeispiele analysieren
(z.B. Filme, Videoaufzeichnungen,
Unterrichtstranskripte)“
0,83
Tab. 2: Operationalisierung der Konstrukte
In Analogie zu den TIMSS-Studien wird der sprachliche Hintergrund über die Häufig-
keit der zu Hause gesprochenen Ausbildungssprache (in Deutschland also Deutsch, auf
den Philippinen dagegen z.B. Englisch) erfasst. Die 15 Länder zerfallen dabei in drei
Gruppen. Auf der einen Seite finden sich Botswana, die Philippinen und Malaysia, wo
mehr als 90% der angehenden Mathematiklehrkräfte zu Hause selten oder nie die offi-
zielleAusbildungssprache verwenden, sowie Singapur, Taiwan, Thailand und der Oman,
wo dies immerhin noch für rund 70 bis 30% gilt. In den übrigen acht Ländern verwen-
den dagegen maximal 8% der Lehrkräfte die Ausbildungssprache selten oder nie zu
Hause.
Als Indikator des sozioökonomischen Status’ wird der elterliche Bildungshinter-
grund eingesetzt. Dieser wurde separat für Mutter und Vater erfasst und anschließend in
einer Variablen zusammengeführt, die das höchste Bildungsniveau anzeigt. Im Mittel
der 15 TEDS-M-Länder weist von gut 40% der angehenden Mathematiklehrkräfte min-
destens ein Elternteil ein Universitätsstudium oder sogar eine Promotion auf, wobei die
Spannweite von 7% in Botswana bis zu 58% in den USA reicht.
Als fächerübergreifender (generischer) Indikator für das Vorwissen wird die Einord-
nung der eigenen mittleren Schulleistung in die Rangreihe der Jahrgangsstufe verwen-
det. Auch wenn dies nur als grobe Annäherung angesehen werden kann, unterscheiden
sich die Schulsysteme zu stark, um ein numerisches Maß wie beispielsweise die Abitur-
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note in Deutschland verwenden zu können. Im Mittel der 15 Länder berichten 56% der
angehenden Mathematiklehrkräfte unter den Besten oder sogar der/die Beste ihres Jahr-
gangs gewesen zu sein. Dabei war der Anteil auf den Philippinen mit 33% am gerings-
ten und im Oman mit 94% am höchsten.
Das domänenspezifische Vorwissen wird über das Schuljahr erfasst, bis zu dem Ma-
thematik belegt worden ist. Über die TEDS-M-Länder hinweg gesehen geben 67% der
Sekundarstufen-I-Lehrkräfte an, Mathematik mindestens bis zur Jahrgangsstufe 12 be-
legt zu haben. Die Spannweite reicht von 0% in Russland, wo die Hochschulzugangs-
berechtigung bereits nach 11 Schuljahren erreicht wird, bis zu 100% in Polen, wo Ma-
thematik bis zur Jahrgangsstufe 12 ein Pflichtfach ist.
Die Berufsmotivation wird in Anlehnung an die Lehrerforschung in den Subdimen-
sionen pädagogisch-altruistische, intrinsisch-fachbezogene und extrinsische Motive er-
hoben (vgl. Watt & Richardson, 2007). Über die 15 TEDS-M-Teilnahmeländer hinweg
stimmten die Mathematiklehrkräfte im Durchschnitt pädagogischen Motiven (M = 3,0,
SD = 0,72) am stärksten zu, während sie fachbezogenen Motiven neutral gegenüber-
standen (M = 2,6, SD = 0,78). In Russland waren Erstere relativ niedrig (M = 2,3,
SD = 0,67), in den USA relativ hoch ausgeprägt (M = 3,4, SD = 0,49). Fachbezogene
Motive waren dagegen in Chile besonders niedrig (M = 1,9, SD = 0,73) und im Oman
hoch ausgeprägt (M = 3,25, SD = 0,71). Extrinsische Berufsmotive wurden im Mittel
eher abgelehnt (M = 2,1, SD = 0,70), besonders deutlich in Polen (M = 1,6, SD = 0,52).
In Thailand findet sich dagegen eine leichte Zustimmung (M = 2,8, SD = 0,63). Wäh-
rend die Pädagogik- und Extrinsik-Skalen zufriedenstellende Reliabilitätswerte zeigen,
lässt die Reliabilität der nur aus zwei Items bestehenden fachbezogenen Skala zu wün-
schen übrig. Sie wird dennoch als Skala und nicht über die Einzel-Items einbezogen, um
eine Konsistenz zu den Analysen zur Primarstufenlehrerausbildung zu wahren, wo die
Reliabilität höher ausfiel. Auf Konsequenzen wird in der Diskussion eingegangen.
Erfassung der institutionellen Bedingungsfaktoren
Die eingesetzten Maße zur Erfassung der fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen
Lerngelegenheiten (OTL) bilden zentrale Inhalte der Mathematiklehrerausbildung ab.
Im Zuge der Pilotierungen und Feldtests wurden die Items wiederholt explorativen und
konfirmatorischen Faktorenanalysen sowie Raschskalierungen unterzogen. Ziel war, je-
nes Set an OTL-Indizes zu identifizieren, das sowohl sparsam aufgebaut war als auch
eine gute Modellanpassung zeigte. Die Angaben wurden auf Individualebene über
Selbstangaben der Lehrkräfte erhoben und für die vorliegende Studie auf der Ebene der
Ausbildungsgänge aggregiert.
Der OTL-Index für Mathematik basiert auf denAngaben der Lehrkräfte, wieviele sie
geometrische, arithmetische und algebraische sowie funktionenbezogene Inhalte in ih-
rer Ausbildung belegt haben (M = 0, SD = 1). Die Varianzaufklärung durch den gebil-
deten Index ist ebenfalls gut. Die wenigsten mathematischen Lerngelegenheiten wurden
in Chile geboten (M = –0,90, SD = 0,64) geboten, die meisten in Russland (M = 1,04,
SD = 0,29).
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Die Erfassung der mathematikdidaktischen Ausbildungsinhalte erfolgte vergleichbar
über die Schlüsselgebiete der Disziplin (mathematikdidaktische Grundlagen) und die ty-
pischerweise in der Lehrerausbildung vorhandenen anforderungsbezogenen Inhalte. Die
Varianzaufklärung durch den Index kann als zufriedenstellend betrachtet werden. Die
wenigsten mathematikdidaktischen Lerngelegenheiten wurden den Selbstberichten zu-
folge in Deutschland geboten (M = –,85, SD = 1,05) geboten, die meisten in Russland
(M = 0,48, SD = 0,78).
Die Erfassung der in der Ausbildung erfahrenen Lehr-Lernmethoden erfolgte mit
Hilfe von Likert-Skalen. Vier Items fokussieren auf forschendes Lernen, und zwar so-
wohl in Form der Rezeption von Forschungsarbeiten aus der Pädagogik, Fachdidaktik
und Mathematik als auch in Form eigener kleiner Forschungsvorhaben. Die Items wur-
den zu einer Skala mit guter Reliabilität zusammengefasst. Die angehenden Mathema-
tiklehrkräfte aus Deutschland geben den geringsten Umfang entsprechender Lehr-Lern-
methoden an (M = 1,82, SD = 0,64), während in den USA am stärksten entsprechende
Erfahrungen gemacht wurden (M = 2,83, SD = 0,75).
3.3 Datenanalysen
Im Rahmen des Sampling-Designs von TEDS-M wurden in allen Teilnahmeländern zu-
nächst zufällig die Ausbildungsinstitutionen gezogen. In diesen wurden alle Ausbil-
dungsgänge berücksichtigt, die auf einen Einsatz in der Klasse 8 vorbereiten. Innerhalb
der Ausbildungsgänge erfolgte aus der vorhandenen Zielpopulation der angehenden
Mathematiklehrkräfte im letzten Jahr ihrerAusbildung eine weitere Zufallsziehung.Wir
haben es also mit einer Individualebene (Mathematiklehrkräfte), einer institutionellen
Ebene (Ausbildungsgänge innerhalb der gezogenen Ausbildungsinstitutionen: teacher
preparation units, TPU) und einer Systemebene (TEDS-M-Teilnahmeländer) zu tun.
Nur wenn diese Clusterstruktur explizit modelliert wird, ist es möglich, die Standard-
fehler der Parameter korrekt zu schätzen (Hox, 2002). Zudem bieten Mehrebenenanaly-
sen den für den vorliegenden Beitrag wichtigen Vorteil, dass auf allen Analyseebenen
Prädiktoren eingeführt werden können.
Im ersten Schritt wird der Zusammenhang der acht aus dem Forschungsstand abge-
leiteten Hintergrundmerkmale mit dem in der Ausbildung erworbenen mathematischen
und mathematikdidaktischen Wissen geprüft. Zentrierungen dieser Merkmale erfolgen
jeweils um den Gruppen-Mittelwert der nächsthöheren Ebene (TPUs), um reine Indivi-
dualeffekte unabhängig von der mittleren Ausprägung der Indikatoren auf TPU- oder
Länderebene zu erhalten. Im nächsten Schritt werden die Effekte der OTL-Variablen auf
die Ergebnisse der Mathematiklehrerausbildung untersucht. Auch diese werden zent-
riert um den Gruppen-Mittelwert der nächsthöheren Ebene (Länder) eingeführt. In die-
sen Modellen werden die individuellen Merkmale jeweils kontrolliert, indem sie zent-
riert um den Gesamtmittelwert mit eingeführt werden.
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Alle internationalen Vergleichsstudien stehen vor der Entscheidung, ob die von ihnen
untersuchten Fragestellungen über die Teilnahmeländer hinweg bearbeitet werden sol-
len mit dem Ziel, durchschnittliche Effekte zu ermitteln und so ein Globalmodell aufzu-
stellen, oder ob die Fragen innerhalb der einzelnen Länder untersucht werden mit dem
Ziel, kulturelle Unterschiede besser abbilden zu können (vgl. z.B. Comber & Keeves,
1973; Heyneman & Loxley, 1982; Ilie & Lietz, 2010). In diesem Zwiespalt steht auch
der vorliegende Beitrag. Um seinen Rahmen nicht zu sprengen, erfolgt eine Betrachtung
über die 15 TEDS-M-Länder hinweg. In späterenAnalysen sollte diese aber um Länder-
modelle ergänzt werden.
Zum Ausgleich unterschiedlicher Rücklaufquoten werden in allen Analysen Indivi-
dual- und TPU-Gewichte verwendet, sodass die Parameterschätzungen robuste Popu-
lationswerte darstellen. Ausbildungsgänge, die in einer Institution weniger als 4 Lehr-
kräfte im letzten Jahr ihrer Ausbildung enthalten, wurden von den Analysen ausge-
schlossen, um stabile Schätzungen zu erhalten. Dieser Schritt reduzierte die Stichprobe
auf 8.104 Mathematiklehrkräfte (99,0%), die sich auf 366 TPUs in 15 Ländern vertei-
len. Bei der Schätzung von deskriptiven Mittelwerten wird für eine unverzerrte Ermitt-
lung der Standardfehler die Replikationsmethode nach Fay (1989) angewendet, bei der
zufällig so genannte Balanced Repeated Replication (BRR)-Zonen stratifizierter Unter-
suchungseinheiten gebildet werden. Dieses Vorgehen kann als konservativ eingeschätzt
werden, sodass festgestellte Unterschiede zwischen Ländern als hochbelastbar angese-
hen werden können.
Die auf der TPU-Ebene analysierten Ausbildungsmerkmale wurden auf Individual-
ebene erhoben und durch Mittelwertbildung aggregiert. Geprüft werden muss, inwie-
weit dieses Vorgehen angemessen ist (McGraw &Wong, 1996). Hierfür wird zum einen
der konsensbasierte Index rwg(J) berechnet, der die Übereinstimmung der Angaben in-
nerhalb der Gruppen angibt und nach James (1982) mindestens einen mittleren Wert
von 0,60, nach Chen, Mathieu und Bliese (2004) besser von 0,70 erreichen muss. Dar-
über hinaus wird unter Reliabilitätsgesichtspunkten über die Gruppen hinweg der Index
ICC(k) nach der Spearman-Brown-Formel bestimmt, für den ähnliche Vorgaben vorlie-
gen (Bliese, 2000).
ICC(K) ICC(K)
Spannweite
rwg(J) rwg(J)
Spannweite
OTL in Mathematik 0,88 (0,46-0,99) 0,94 (0,86-0,99)
OTL in Mathematikdidaktik 0,80 (0,43-0,97) 0,85 (0,78-0,91)
Lehrmethoden 0,74 (0,17-0,95) 0,69 (0,53-0,79)
Eingangsselektivität 0,78 (0,51-0,97) 0,63 (0,45-0,83)
IEA: Teacher Education and Development Study © TEDS-M Germany.
Tab. 3: Reliabilität und Übereinstimmung der OTL- und Kompositionsangaben angehender
Mathematiklehrkräfte für die Sekundarstufe I
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Auf der Basis des in Tabelle 3 dokumentierten ICC(K)-Index’ kann festgehalten wer-
den, dass alle vier Variablen im Mittel stabil genug sind, um über die TPUs hinweg in
den TEDS-M-Ländern als aggregierte Merkmale verwendet werden zu können (LeBre-
ton & Senter, 2010). Nur die Methodenskala wirft in drei Ländern – in Georgien, dem
Oman und Singapur – Fragen auf, wo sie eine Reliabilität aufweist, die unter 0,50 liegt.
Dies gilt es bei der Interpretation der Ergebnisse zu beachten.
Auf der Basis des rwg(J)-Index lässt sich schlussfolgern, dass die gruppeninterne
Übereinstimmung bezüglich der OTL-Variablen zufriedenstellend ist. Die selbstberich-
tete Schulleistung liegt zwar nur auf moderatem Übereinstimmungsniveau (siehe zu
dieser Klassifizierung auch LeBreton & Senter, 2010), allerdings ist die Reliabilität
hoch. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass trotz Mängeln in der Übereinstimmung
innerhalb der Gruppen, weil Institutionen ihre Ausbildungsplätze beispielsweise man-
gels Nachfrage mit einem breiten Spektrum an Kandidatinnen und Kandidaten auffül-
len, die Konsistenz über die Gruppen hinweg gewahrt ist. Zudem liegt der Wert noch
über der von James (1982) geforderten Grenze.
Eine wichtige Entscheidung betrifft die Frage, inwieweit die auf der TPU-Ebene ein-
geführten Variablen auf der Individualebene mitgeführt werden müssen. In Studien zu
Kompositionseffekten muss dies erfolgen, um Überschätzungen ihrer Wirkungen zu
vermeiden (Snijders & Bosker, 1999). Entsprechend sind wir in Bezug auf die selbstbe-
richtete mittlere Schulleistung vorgegangen. Anders liegt der Fall in Bezug auf die
OTL-Variablen. Hier handelt es sich um echte Kontextvariablen, die lediglich aus Prak-
tikabilitätsgründen auf Individualebene erhoben wurden. Sie werden daher nur auf der
Aggregatebene eingeführt.
Mit der Entscheidung, zwei Kriterien der Ausbildungseffektivität zu untersuchen,
nämlich mathematisches und mathematikdidaktisches Wissen, wird das Risiko eines
„mono-operation bias“ (de Maeyer, van den Bergh, Rymenans & van Petegem, 2010)
verringert und die Validität der Untersuchung erhöht. Gleichzeitig besteht aber das
Risiko eines erhöhten Typ-1-Fehlers (Hox, 2002), also falsch-positiver Ergebnisse auf-
grund der Korrelation der beiden abhängigen Variablen. Die Spannweite liegt zwi-
schen r = 0.18 in Botswana und r = 0,70 in Deutschland (Blömeke, Suhl, Kaiser, Fel-
brich & Schmotz, 2010). Ein multivariates Mehrebenenmodell könnte dieses Problem
auffangen, lässt sich in unserem Falle aber nicht umsetzen, da bereits drei Ebenen vor-
liegen und das Hinzufügen einer weiteren Ebene mit instabilen Ergebnissen verbunden
wäre. Generell haben sich Vier-Ebene-Modelle zudem als kaum noch interpretierbar
erwiesen. Da das Risiko, bedeutsame Effekte zu übersehen, zudem offensichtlich eher
gering ist (de Maeyer et al., 2010), schätzen wir jeweils getrennte Modelle für das ma-
thematische und das mathematikdidaktische Wissen und diskutieren mögliche Prob-
leme am Ende des Beitrags. Alle Analysen erfolgen mit HLM für Windows in der Ver-
sion 6.08.
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4. Ergebnisse
4.1 Varianz im mathematischen und mathematikdidaktischen Wissen
Dem unkonditionierten Modell lässt sich entnehmen, dass fast die Hälfte bzw. fast ein
Drittel der Varianz in den Ergebnissen der Mathematiklehrerausbildung für die Sekun-
darstufe I zwischen den TEDS-M-Teilnahmeländern auftritt (siehe die Fußnoten unter
Mathematisches Wissen Mathematikdidaktisches Wissen
Land M (S.E.) Land M (S.E.)
Taiwan 667 (3,9) Taiwan 649 (5,2)
Russland 594 (12,8) Russland 566 (10,1)
Singapur 570 (2,8) Singapur 553 (4,7)
Polen***, 1 540 (3,1) Schweiz* 549 (5,9)
Schweiz* 531 (3,7) Deutschland 540 (5,1)
Deutschland 519 (3,6) Polen***, 1 524 (4,2)
USA**, 1, 3 505 (9,7) USA**, 1, 3 502 (8,7)
International 500 (1,5) International 500 (1,6)
Malaysia 493 (2,4) Thailand 476 (2,5)
Thailand 479 (1,6) Oman 474 (3,8)
Oman 472 (2,4) Malaysia 472 (3,3)
Norwegen2, n 444 (2,3) Norwegen2, n 463 (3,4)
Philippinen 442 (4,6) Philippinen 450 (4,7)
Botswana 441 (5,3) Georgien1 443 (9,6)
Georgien1 424 (8,9) Botswana 425 (8,2)
Chile1 354 (2,5) Chile1 394 (3,8)
IEA: Teacher Education and Development Study © TEDS-M Germany
* Pädagogische Hochschulen in den 1 kombinierte Rücklaufquote < 75%
deutschsprachigen Kantonen
** Hochschulen in staatlicher Trägerschaft 2 kombinierte Rücklaufquote < 60%
*** grundständige Ausbildungsgänge 3 substanzieller Anteil fehlender Werte
n Stichprobe entspricht nur teilweise der TEDS-M-Definition
Tab. 4: Mathematisches und mathematikdidaktisches Wissen angehender Sekundarstufen-I-
Lehrkräfte (Mittelwerte und Standardfehler)
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Tab. 5 und 6). Dieser hohe Anteil spiegelt sich in den Mittelwertunterschieden wider
(siehe Tab. 4). Substanzielle Varianzanteile entfallen aber auch auf die Unterschiede
zwischen den Ausbildungsgängen innerhalb der Länder.
4.2 Individuelle Bedingungsfaktoren fachbezogener Leistungen
Über alle TEDS-M-Länder hinweg weisen nur zwei Merkmale einen signifikanten Ein-
fluss auf das mathematische und mathematikdidaktische Wissen am Ende der Ausbil-
dung auf, wenn die übrigen Persönlichkeitsmerkmale kontrolliert werden: die mittleren
Schulnoten und die fachbezogene Berufsmotivation (siehe Tab. 5 und 6). Für diese bei-
den Merkmale waren substanzielle Zusammenhänge auch erwartet worden. Berichten
angehende Lehrkräfte eine höhere mittlere Schulleistung, weisen sie sowohl in Mathe-
matik als auch in Mathematikdidaktik bessere Testleistungen auf. Auch die fachbezo-
gene Berufsmotivation geht positiv mit den Testleistungen einher. Allerdings sinkt bei
beiden Kriterien der Effekt der Schulnoten leicht, sobald die Berufsmotive kontrolliert
werden, was als Indiz für deren vermittelnde Wirkung gedeutet werden kann.
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Individuelle
Merkmale
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
Geschlecht ns ns ns
Sprachlicher
Hintergrund
3,3*
(1,4)
ns ns
Bildungs-
hintergrund
ns ns ns
Schulnoten 8,0***
(1,1)
9,1***
(1,0)
7,4***
(1,0)
Mathematik-
Schuljahre
ns ns ns
Pädagog.
Motivation
ns ns
Fachliche
Motivation
8,9***
(1,6)
8,3***
(1,7)
Extrinsische
Motivation
ns ns
Varianzkomponenten im unkonditionierten Modell: Land 44,4%, Ausbildungsgang (TPU)
17,9%, Lehrkraft 37,7%
ns: nicht signifikant, * p < .05, ** p < .01, *** p < .001
IEA: Teacher Education and Development Study © TEDS-M Germany.
Tab. 5: Drei-Ebenen-Modell zum Einfluss individueller Hintergrundmerkmale auf das mathemati-
sche Wissen angehender Sekundarstufe-I-Lehrkräfte
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M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Individuelle
Merkmale
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
b
(SE)
Geschlecht ns ns ns
Sprachlicher
Hintergrund
ns ns ns
Bildungs-
hintergrund
ns ns ns
Schulnoten 6,6***
(1,6)
7,7***
(1,2)
6,3***
(1,9)
Mathematik-
Schuljahre
ns ns ns
Pädagog.
Motivation
ns ns
Fachliche
Motivation
4,3**
(1,3)
6,2***
(2,9)
Extrinsische
Motivation
–3,6*
(1,7)
ns
Varianzkomponenten im unkonditionierten Modell: Land 31,4%, Ausbildungsgang (TPU)
11,7%, Lehrkraft 56,9%
ns: nicht signifikant, * p < .05, ** p < .01, *** p < .001
IEA: Teacher Education and Development Study © TEDS-M Germany.
Tab. 6: Drei-Ebenen-Modell zum Einfluss individueller Persönlichkeitsmerkmale auf das
mathematikdidaktische Wissen angehender Sekundarstufen-I-Lehrkräfte
Anders als der generische Indikator der mittleren Schulleistung bleibt überraschender-
weise die Anzahl der Schuljahre, in denen Mathematik belegt wurde, trotz ihrer Domä-
nenspezifik ohneAuswirkung auf die Ergebnisse der Mathematiklehrerausbildung. Dies
gilt nicht nur, wie in der früheren MT21-Studie (Blömeke, Kaiser & Lehmann, 2008),
für das mathematikdidaktische Wissen, sondern auch für das mathematische Wissen.
Allerdings muss hier imAuge behalten werden, dass die Varianz dieses Indikators zwar
über alle Länder hinweg gesehen hoch ist, innerhalb der Länder vielfach aber nicht.
Wie sich in anderen Untersuchungen bereits angedeutet hatte, lassen sich für päd-
agogische und extrinsische Motive sowie für das Geschlecht, den sprachlichen und den
Bildungshintergrund keine signifikanten Zusammenhänge zum mathematischen oder
mathematikdidaktischenWissen der Lehrkräfte feststellen, wenn die übrigen Merkmale
kontrolliert werden.
4.3 Institutionelle Bedingungsfaktoren fachbezogener Leistungen
Von den untersuchten Ausbildungsmerkmalen erweisen sich die Lerngelegenheiten in
Mathematik als hochrelevant. Angehende Lehrkräfte eines Ausbildungsganges, in dem
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umfangreichere Inhalte wahrgenommen werden konnten, erreichen sowohl in Mathe-
matik als auch in Mathematikdidaktik deutlich bessere Testleistungen (siehe Tab. 7 und
8). Auch der Anteil an Varianz zwischen den Ausbildungsgängen, der innerhalb der
15 TEDS-M-Länder durch dieses Merkmal erklärt werden kann, ist bedeutsam. Dieses
Ergebnis stimmt sowohl mit den MT21-Ergebnissen als auch mit den Erkenntnissen aus
der TEDS-M-Primarstufenstudie überein.
M0
b (SE)
M1
b (SE)
M2
b (SE)
M3
b (SE)
M4
b (SE)
M5
b (SE)
M6
b (SE)
Individuelle
Merkmale
Geschlecht 11,7*
(6,0)
11,1*
(5,6)
ns 11,7*
(5,9)
11,1*
(5,6)
11,6*
(5,8)
11,0*
(5,5)
Sprachlicher
Hintergrund
ns ns ns ns ns ns ns
Bildungs-
hintergrund
ns ns ns ns ns ns ns
Schulnoten 7,7***
(1,0)
7,9***
(1,0)
7,7***
(1,0)
7,7***
(1,0)
7,9***
(1,0)
7,3***
(1,1)
7,5***
(1,0)
Mathematik-
Schuljahre
ns ns ns ns ns ns ns
Pädagogische
Motivation
ns ns ns ns ns ns ns
Fachliche
Motivation
8,8***
(2,0)
8,2***
(1,7)
8,8***
(2,0)
8,8***
(2,0)
8,2***
(1,7)
8,7***
(2,0)
8,2***
(1,7)
Extrinsische
Motivation
ns ns ns ns ns ns ns
Ausbildungs-
merkmale
OTL in
Mathematik
46,0***
(3,8)
45,7***
(4,1)
42,4***
(4,4)
OTL in
Mathedidaktik
ns ns ns
Lehrmethoden ns ns ns
Eingangs-
selektivität
34,7***
(8,5)
26,6***
(6,9)
R2 20,8% 38,4% 22,5% 20,7% 39,9% 27,0% 43,0%
R2: Anteil an Varianz zwischen den Ausbildungsgängen, der durch das jeweilige Modell
erklärt wird.
ns: nicht signifikant, * p < .05, ** p < .01, *** p < .001
IEA: Teacher Education and Development Study © TEDS-M Germany.
Tab. 7: Drei-Ebenen-Modell zum Einfluss von Ausbildungsmerkmalen auf das mathematische
Wissen angehender Sekundarstufen-I-Lehrkräfte (unter Kontrolle individueller Merkmale)
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Erneut in Übereinstimmung mit den MT21-Ergebnissen, kommt weder den mathematik-
didaktischen Lerngelegenheiten noch den erlebten Lehrmethoden signifikante Vorhersa-
gekraft zu. Dies gilt für das mathematische und für das mathematikdidaktische Wissen.
Entsprechend gering ist die Varianzaufklärung durch diese Merkmale. In Bezug auf die
Lerngelegenheiten inMathematikdidaktik ist allerdings zu beachten, dass diese in etwa der
Hälfte der Länder stark mit den Lerngelegenheiten in Mathematik korrelieren. Allerdings
sollte zumindest ein Effekt sichtbar werden, wenn das Merkmal allein eingeführt wird.
M0
b (SE)
M1
b (SE)
M2
b (SE)
M3
b (SE)
M4
b (SE)
M5
b (SE)
M6
b (SE)
Individuelle
Merkmale
Geschlecht ns ns ns ns ns ns ns
Sprachlicher
Hintergrund
ns ns ns ns ns ns ns
Bildungs-
hintergrund
ns ns ns ns ns ns ns
Schulnoten 6,9***
(1,9)
7,0***
(1,7)
6,9***
(1,9)
6,9***
(1,9)
7,0***
(1,7)
6,3***
(2,0)
6,5***
(1,9)
Mathematik-
Schuljahre
4,4*
(2,2)
ns 4,4*
(2,1)
4,4*
(2,1)
ns ns ns
Pädagogische
Motivation
ns ns ns ns ns ns ns
Fachliche
Motivation
7,1*
(3,4)
6,2*
(2,8)
7,3*
(3,4)
7,1*
(3,4)
6,3*
(2,8)
6,9*
(3,4)
6,3*
(2,8)
Extrinsische
Motivation
ns ns ns ns ns ns ns
Ausbildungs-
merkmale
OTL in
Mathematik
37,5***
(3,6)
38,2***
(4,2)
35,3***
(4,7)
OTL in
Mathedidaktik
ns ns ns
Lehrmethoden ns ns ns
Eingangs-
selektivität
27,6***
(8,8)
20,4**
(7,9)
R2 16,9% 32,3% 19,3% 17,8% 35,2% 22,4% 37,5%
R2: Anteil an Varianz zwischen den Ausbildungsgängen, der durch das jeweilige Modell erklärt wird.
ns: nicht signifikant, * p < .05, ** p < .01, *** p < .001
IEA: Teacher Education and Development Study © TEDS-M Germany.
Tab. 8: Drei-Ebenen-Modell zum Einfluss von Ausbildungsmerkmalen auf das mathematikdidak-
tische Wissen angehender Sekundarstufen-I-Lehrkräfte (unter Kontrolle individueller
Merkmale)
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4.4 Zur Rolle der Eingangsselektivität
Wie erwartet lässt sich für die selbstberichtete mittlere Schulleistung ein starker Kom-
positionseffekt feststellen. Berichten die angehenden Mathematiklehrkräfte eines Aus-
bildungsgangs eine bessere Selbsteinschätzung, gehen damit deutlich höhere Testleis-
tungen einher, und zwar sowohl in Mathematik als auch in Mathematikdidaktik. Dass
sich die Effektstärken für Lerngelegenheiten in Mathematik und die Schulnoten leicht
verringern, wenn diese Merkmale gemeinsam eingeführt werden, deutet auf einen ver-
mittelnden Effekt in dem Sinne hin, dass sich Schulabsolventinnen und Schulabsolven-
ten mit besseren Schulleistungen häufiger für Ausbildungsgänge entscheiden, die mehr
Mathematik erfordern.
Um diese vermittelnde Wirkung des Kompositionseffektes (Schulleistung) auf die
Wirkung der Lerngelegenheiten zu prüfen, ist es nicht hinreichend, separate Effekte für
Prädiktoren und Mediator festzustellen, sondern der Nachweis eines signifikanten Zu-
sammenhangs zwischen diesen Merkmalen ist notwendig (Baron & Kenny, 1986). Der
entsprechende Nachweis wird in Tab. 9 geführt: In Ausbildungsgängen mit höherer
mittlerer Schulleistung werden tatsächlich imMittel umfangreichere Lerngelegenheiten
berichtet, und zwar vor allem in Mathematik.
M1 M2 M3
b (SE) b (SE) b (SE)
OTL in Mathematik .25*** (.03) .24*** (.03)
OTL in Mathematikdidaktik .13** (.04) ns
Varianzkomponenten im unkonditionierten Modell: Land 48,8%, Ausbildungsgang (TPU) 51,2%
ns: not significant, * p < .05, ** p < .01, *** p < .001
IEA: Teacher Education and Development Study © TEDS-M Germany.
Tab. 9: Zwei-Ebenen-Modell zum Einfluss fachbezogener Lerngelegenheiten auf die Eingangs-
selektivität (Level 1: Ausbildungsgänge, Level 2: TEDS-M-Teilnahmeländer)
5. Zusammenfassung, Diskussion und Schlussfolgerungen
Auf der Basis der TEDS-M-Daten lässt sich festhalten, dass im internationalen Ver-
gleich der Umfang der in Mathematik wahrgenommenen Lerngelegenheiten, die Zu-
sammensetzung der Ausbildungsgänge für ein Mathematiklehramt der Sekundarstufe I,
das generische Vorwissen der angehenden Lehrkräfte und ihre fachbezogene Berufsmo-
tivation als entscheidende Einflussfaktoren in Bezug auf das am Ende der Ausbildung
erworbene mathematische und mathematikdidaktische Wissen angesehen werden kön-
nen (siehe Abb. 2). Nach derzeitigem Erkenntnisstand kommt im Mittel der 15 Teilnah-
meländer weder den demographischen Merkmalen Geschlecht, sprachliche Herkunft
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und Bildungshintergrund der Eltern noch dem mathematikspezifischen Vorwissen oder
der pädagogischen und extrinsischen Berufsmotivation signifikant Bedeutung für die
erzielten Lernergebnisse zu. Auch für die Lerngelegenheiten in Mathematikdidaktik
und die erfahrenen Lehrmethoden lässt sich keine Vorhersagekraft in Bezug auf das er-
reichte fachbezogene Professionswissen nachweisen.
Demographischer
Hintergrund:
• Geschlecht
• Sozio-ökonomischer Status
• Sprachlicher Hintergrund
Vorwissen:
• generisch
Berufsmotivation:
• altruistisch-pädagogisch
• extrinsische Motivation
Mathematisches
Wissen
Mathematikdidakti-
sches Wissen
von Lehrkräften
erfahrene
Lehr-Lern-
methoden
Lerngele-
genheiten in
Mathematik-
didaktik
Lerngele-
genheiten in
Mathematik
Vorwissen:
• domänenspezifisch
Berufsmotivation:
• intrinsisch-fachspezifisch Zusammen-setzung der
Ausbildungs-
gänge
Abb. 2: Globalmodell der Effektivität der Mathematiklehrerausbildung für die Sekundarstufe I auf
der Basis der TEDS-M-Ergebnisse
Überraschend sind die fehlenden Zusammenhänge von Geschlecht und mathemati-
schem Vorwissen zum Ergebnis der Mathematiklehrerausbildung, auch wenn entspre-
chende Indizien aus der MT21-Studie vorlagen. Anders als im Falle der Primarstufen-
lehrkräfte werden diese Merkmale bei Sekundarstufen-I-Lehrkräften offensichtlich
wirksam, wenn es um die Wahl der Ausbildungsgänge geht, aber nicht mehr innerhalb
dieser. Männer und Personen mit einer umfangreicheren schulischen Ausbildung in
Mathematik entscheiden sich häufiger für Lehrämter mit hohen fachbezogenenAnteilen
als Frauen bzw. Personen mit weniger Mathematik-Schuljahren. Möglicherweise haben
Frauen geringeres Vertrauen in ihre mathematische Leistungsfähigkeit, da Mathematik
traditionell eher als eine dem männlichen Geschlecht zugeordnete Domäne angesehen
wird. Der Unterschied zwischen Primar- und Sekundarstufen-I-Lehrkräften kann sicher
auf den Unterschied in den fachbezogenen Anforderungen zurückgeführt werden.
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Der für die Sekundarstufe I – wie zuvor bereits für die Primarstufe – ausbleibende Zu-
sammenhang von sozioökonomischem Status und Bildungshintergrund der Eltern zum
mathematischen und mathematikdidaktischen Wissen der Lehrkräfte unterscheidet sich
deutlich vonAnalysen zu Schülerleistungen. Auch wenn sich bei Lehrkräften noch eine
relativ breite Varianz in diesen beiden Merkmalen finden lässt, sorgen die zahlreichen
Selektionsschritte bis zum Eintritt in eine universitäre Ausbildung offensichtlich dafür,
dass große Gruppen angehender Lehrkräfte eine bestimmte Schwelle überschreiten, ab
der ihnen hinreichend Zugang zu lernrelevanten Ressourcen wie zum Beispiel zu Ein-
kommen oder Bildungsstand zur Verfügung stehen.
Diskutiert werden muss der fehlende Zusammenhang von mathematikdidaktischen
Lerngelegenheiten zu den Leistungen am Ende der Lehrerausbildung, der frühere
Ergebnisse der MT21-Studie mit repräsentativen Stichproben und im internationalen
Vergleich repliziert. Bei der Beurteilung dieses Befundes sind zahlreiche Aspekte zu
berücksichtigen. In beiden Studien wurden dieselben OTL-Maße eingesetzt. Diese lie-
gen in Mathematikdidaktik auf einem anderen Abstraktionsgrad als die abhängige Vari-
able, die handlungsnah und kompetenzorientiert – auf die erfolgreiche Bewältigung
konkreter beruflicher Aufgaben ausgerichtet – erfasst wurde. Die OTL-Maße in Form
der Zahl belegter Inhalte sind ist dagegen breit angelegt, um die gesamte mathematikdi-
daktische Ausbildung abdecken zu können.
Darüber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass prioritäres Ziel des vorliegenden
Beitrags die Aufstellung eines Globalmodells über die 15 TEDS-M-Teilnahmeländer
hinweg war. Gerade die mathematikdidaktischen OTL-Maße weisen aber starke diffe-
renzielle Effekte zwischen den Ländern auf, was angesichts unterschiedlicher
Bildungstraditionen nicht verwundern kann. Dabei variiert nicht nur der absolute Um-
fang an Mathematikdidaktik in der Lehrerausbildung, sondern auch der Zusammenhang
der Lerngelegenheiten mit den am Ende erreichten Lernergebnissen. Diese Variation
konnte im vorliegenden Modell nicht abgebildet werden, da für ein Random-Slope-
Modell zu wenige Länder in der Stichprobe enthalten sind. Hier bietet es sich an, in wei-
terführenden Analysen länderweise Zwei-Ebenen-Modelle zu schätzen.
Schließlich sei angemerkt, dass der TEDS-M-Test zwar in erheblichem Maße von
Vorarbeiten in Studien zur Erfassung der professionellen Kompetenz angehender und
praktizierender Mathematiklehrkräfte profitiert hat (Blömeke et al., 2008; Hill, Loe-
wenberg Ball & Schilling, 2008), dass der mathematikdidaktische Sekundarstufen-I-
Test – anders als der Primarstufentest – dennoch vergleichweise mathematik-affin ange-
legt war. Die in einigen Ländern hohe Interkorrelation von mathematischem und mathe-
matikdidaktischemWissen ist ein Indiz dafür, dass es vermutlich zum Teil möglich war,
die Didaktik-Items mit Mathematikwissen zu lösen. Hier stellt sich für Folgeanalysen
dieAufgabe, jenes Set an Items zu identifizieren, das die didaktische Perspektive stärker
repräsentiert.
In Bezug auf den Kompositionseffekt ist festzuhalten, dass der Eingangsselektivität
in Form der mittleren Schulnote und den mathematischen Lerngelegenheiten unabhän-
gig voneinander ein sehr bedeutsamer Einfluss auf das am Ende der Ausbildung er-
reichte mathematische und mathematikdidaktische Wissen zukommt.
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Bevor Schlussfolgerungen gezogen werden, sollen einige methodische Grenzen der
vorliegenden Studie thematisiert werden. Zum einen handelt es sich um eine Quer-
schnittsstudie, der zudem präzise Indikatoren desWissensniveaus zu Beginn derAusbil-
dung fehlen. Um weitreichende Schlüsse zu ziehen, wäre eine echte Längsschnittstudie
nötig. Zum anderen wurde bereits darauf hingewiesen, dass wir einen sogenannten „one
size fits all approach“ (van Ewijk & Sleegers, 2010) gewählt haben, in dem die Parame-
ter für alle Länder gleichgesetzt wurden. Kulturelle Variationen blieben so verdeckt.
Und schließlich ist anzumerken, dass aus den zahlreichen Kriterien professioneller Leh-
rerkompetenzen hier nur zwei kognitive fachbezogene Subdimensionen herangezogen
wurden. Sowohl das pädagogische Wissen blieb unberücksichtigt (hierzu siehe König,
Blömeke, Paine, Schmidt & Hsieh, 2011) als auch die Überzeugungen der Lehrkräfte,
denen wichtige Funktionen in Bezug auf die Anwendung vorhandenen Wissens in un-
terrichtlichen Situationen zukommen.
In Ergänzung zu diesen grundsätzlichen Modellierungsfragen gilt es auf die Begren-
zung der Skala zur fachbezogenen Berufsmotivation einzugehen. Deren Reliabilität war
deutlich zu niedrig, sodass von einer noch höheren Bedeutsamkeit ausgegangen werden
kann, als sich hier bereits andeutete. Denkbar ist allerdings auch, dass nur eines der bei-
den Items der Skala für den festgestellten Zusammenhang verantwortlich ist. Hier ste-
hen Detailanalysen aus.
Mit diesem Beitrag wurde inAnalogie zur Schuleffektivitätsforschung die Effektivi-
tät der Mathematiklehrerausbildung für die Sekundarstufe I untersucht. Durch die Kon-
trolle wichtiger Individualmerkmale konnte ein Value-Added-Modell (McCaffrey,
Lockwood, Koretz & Hamilton, 2003) aufgestellt werden, das die Verzerrung möglicher
Hintergrundmerkmale auf Leistungen am Ende der Ausbildung vermeidet. Der Vorteil
eines solchen Vorgehens ist, dass auch Merkmale herausgefiltert werden, die nicht unter
der Kontrolle der Lehrerausbildung stehen wie z.B. der demographische Hintergrund
angehender Lehrkräfte. Im Anschluss an diese Analysen bieten sich weitere Untersu-
chungen an, da die Wirksamkeit der Lehrerausbildung in ihrer Komplexität ein weitge-
hend unerforschtes Feld ist.
Für Reformen der Lehrerausbildung weist der vorliegende Beitrag bereits auf zwei
mögliche Ansatzpunkte hin: Angesichts des engen Zusammenhangs von mathemati-
schen Lerngelegenheiten und am Ende derAusbildung vorliegendem Professionswissen
lohnt sich eine Überprüfung der verschiedenen Ausbildungsgänge, inwieweit in ihnen
hinreichende fachlicheAngebote vorhanden sind. Mit Blick auf die deskriptiven Mittel-
werte stellt sich diese Frage in Deutschland besonders dringlich im Hinblick auf die
Haupt- und Realschullehrerausbildung. Diese ist deutlich kürzer als dieAusbildung von
Gymnasiallehrkräften, obwohl alle Lehrergruppen gefordert sind, ihre Schülerinnen
und Schüler zum Mittleren Bildungsabschluss zu führen.
Angesichts der starken Kompositionseffekte lohnt sich zudem eine Überprüfung der
Rekrutierungspraxis in die Lehrerausbildung. Zum einen könnte eine stärkere Auswahl
zu Beginn generell zu positiven Effekten auf das in der Ausbildung Erreichte führen.
Zum anderen böte es sich an zu überprüfen, wie negativen Selbstselektionen entgegen-
gewirkt werden kann, indem beispielsweise den Lehrkräften aller Ausbildungsgänge
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dieselben attraktiven Arbeitsbedingungen geboten werden. Mathematik ist ein schuli-
sches Kernfach und ein Schlüssel für späteren schulischen und beruflichen Erfolg. In-
vestitionen hier sollten sich schnell auszahlen.
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